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RESUMEN

El presente trabajo da a conocer los resultados de la prospeccion efectuada en la Poza La
Arenilla, La Punta, Callao (12°04’S, 77°09'W), entre mayo y julio de 1989, con la finalidad
de determinar las caracteristicas biolégicas y ambientales que permitan establecer la
factibilidad de crear un vivero marino.

La configuracién de la poza, con dos canales de comunicacién con el mar hacia los lados
este y oeste, crea un habitat propicio para diversas especies marinas; sin embargo, existe
escasa circulacién y hay acumulacion de residuos orgénicos e inorganicos en la parte
central, albergando una fauna y flora caracteristicas de este tipo de fondo.

La activacion del sistema de circulacion y la limpieza de! fondo limoso podrian ser una
solucién para disponer de una mayor superficie libre que posibilite las actividades de
cultivo y recreacion en esta area.

Se publica el presente trabajo, realizado en 1989, por su importancia actual.
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INTRODUCCION

El instituto del Mar del Peru efectud una prospeccion en la Poza La Arenilla ubicada
en el Distrito de La Punta, Callao, entre mayo y julio de 1989, con la finalidad de
determinar las condiciones. bioecoldgicas del drea y establecer la factibilidad de
crear un vivero marino.

La investigacion involucré dos aspectos principales: las caracteristicas del cuadro
ambiental, incluyendo parametros oceanograficos y sedimentolégicos, asi como la
composicion cualitativa y cuantitativa de la flora y fauna presentes en la zona, y los
analisis microbiolégico y parasitoldgico.

El presente trabajo constituye un documento de base para un posible aprovecha-
miento de la Poza de La Arenilla, que ademas de reunir una importante variedad de
especies, contribuye al ornato y recreacion del distrito de La Punta.

MATERIALY METODOS

La obtencién de muestras e informacion biolégica y oceanografica se realizé a
bordo del bote «Angello» de 13 pies de eslora, durante los dias 23-25 de mayo, 15
de junio y 18 de julio de 1989. Se llevaron a cabo 30 estaciones de muestreo,
mediante operaciones de buceo, pesca y observaciones de algas y aves (Fig. 1).

Las muestras de agua fueron colectadas en superficie y a media agua, mediante un
balde y una botella Nansen respectivamente. Los datos de temperatura superficial
fueron registradas con un termémetro protegido de superficie. Asimismo se realiza-
ron arrastres superficiales de zooplancton utilizando una red standard de 0,75 p
(Fotos 1y 2).

Para la coleccién de muestras del bentos se utilizé una draga Van Veen de 0,025 m2,
las cuales fueron tamizadas mediante cernidores de 0,5y 1,0 mm para separar los
organismos del macrobentos (Foto 3).

Las operaciones de pesca se efectuaron mediante un chinchorro de 60 m de largo
y 1,8 m de altura, y un calcalillo de 0,3 x 0,4 m de abertura de boca.

El muestreo se complementd con observaciones de aves y coleccidn de algas macros-
copicas, para este Ultimo se realizaron 7 transectos y 4 operaciones de buceo.

En las determinaciones de salinidad y oxigeno se emplearon el salinémetro induc-
tivo Plessey Modelo 6230 y el método de WinkLer modificado por CARRIT Y CARPEN-
TER (1966) respectivamente.

Los analisis de fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos se realizaron mediante el
método descrito por STRICKLAND y PARsoNs (1968).

En lo referente al analisis de sedimentos, la materia organica y los carbonatos
fueron determinados por el método de pérdida por ignicion (Dean 1974), el carbono
organico por el método volumétrico modificado por GaubeTTe et al. (1974), y el
azufre total por el método de fusion mas turbidimetria segtin McQuaker y Funa.
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Se efectud la composicién cualitativa y cuantitativa de los organismos benténicos,
agrupandolos taxonémicamente hasta el menor nivel identificable (Barnes 1989, AcLe-
To 1986). Los peces fueron clasificados (CHiricHiano 1974), medidos y pesados, para
su posterior andlisis de madurez gonadal, contenido estomacal y parasitos. Asimismo,
se identificaron las aves marinas presentes en el area de estudio (Koercke 1964).

Las muestras para analisis microbiolégico se colectaron en frascos estériles,
realizandose recuentos en placas y pruebas standard para determinar la presencia
de bacterias en agua de mar, sedimentos y peces.

Los recuentos de fitoplancton se hicieron utilizando cilindros de sedimentacion de
50 ml de capacidad, y las observaciones de zooplancton, en la muestra total o en
submuestras obtenidas con el divisor Folsom.

Los analisis de las diferentes muestras colectadas se llevaron a cabo en los laborato-
rios de Taxonomia, Invertebrados, Produccién Primaria, Produccién Secundaria, Con-
taminacion Marina, Oceanografia Fisica, Oceanografia Quimica y Geologia del IMAR-
PE, asi como en los Departamentos de Zoologia, Botanica y Microbiologia y Parasito-
logia de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, y en el Laboratorio de Quimica
del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).

AREA DE TRABAJO

La Poza La Arenilla (12°04’S, 77°09'W) es un embalse artificial de aguas litorales,
formado por la construccion de dos rompeolas que delimitan un &rea aproximada
de 14 ha, con profundidades menores de 3 m, y es utilizada actualmente como
centro recreativo de regatas y veraneo.

En un inicio existia un canal de comunicacién con el mar, de 50 m de ancho entre los
tramos finales de los dos rompeolas, el cual por accién del fuerte oleaje fue colmatan-
dose hasta formar lo que hoy se conoce como Isla de Guilligan (DHNM, 1987).

La configuracién geografica actual de la poza con sélo dos canales de entrada y
salida de agua, determinan una limitada circulacion en los extremos este y oeste,
siendo casi nula al centro, y determinan un ambiente de aguas tranquilas, semies-
tancadas, con un fondo fango limoso de espesor variable, entre 0,2 y 1,2 m.

La poca profundidad de la poza facilita la penetracién luminosa y permite el
desarrollo de abundante vegetacién acuatica, la cual alberga a una diversidad de
organismos, entre peces, moluscos y crustaceos.

4. RESULTADOS

4.1 Andlisis del agua
Temperatura

Los valores de la temperatura superficial en el area de trabajo fluctuaron
entre 16,6 °C y 19,9 °C, registrandose las mas altas en el area central de la
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poza, especialmente frente a la Isla de Guilligan y en el sector este (Tabla 1
y Fig. 2).

Los menores valores se observaron hacia los extremos de la poza, influen-
ciados por el constante flujo de agua hacia el interior, con mayor proyeccion
en el sector oeste.

Salinidad

Los valores de salinidad superficial fluctuaron entre 34,541 y 35,089%, y los
mayores valores se presentaron en el drea de las bocanas este y oeste,
cuyos rangos estuvieron cercanos a 35%.; en cambio en la parte central de
la poza, especialmente en la franja costera, los valores fueron bajos ocasio-
nados posiblemente por los vertimientos domésticos (Tabla 1 y Fig. 3).

Oxigeno

La distribucion del oxigeno superficial fue bastante uniforme en la poza y
sus valores se encontraron entre 2,63 y 5,81 ml/l; mientras que a media
agua fueron de 4,80 y 4,83 ml/I (Tabla 1 y Fig. 4).

Los menores valores se presentaron en las estaciones 6 y 10, ubicadas
hacia el lado este y frente a la Isla de Guilligan.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

La demanda bioquimica de oxigeno fluctué entre 2,65 y 3,63 mg/l, con un
promedio de 3,24 mg/l, que indicaron la presencia de pequefias cantidades
de materia organica degradable en el medio (Tabla 1).

Fosfatos (PO,)

Las concentraciones de fosfatos en superficie oscilaron entre 1,54 y 3,49
ng-at/l en los sectores este y oeste de la poza; sin embargo, en la parte
central se registraron valores ligeramente altos, entre 3,58 y 4,38 pg-at/l,
debido probablemente a la gran cantidad de residuos orgénicos presentes
(Tabla 1 y Fig. 5).

Silicatos (SiO,)

Las concentraciones de silicatos estuvieron comprendidas entre 5,11 y
34,12 pg-at/l. Los més altos valores se observaron en el sector oeste de la
poza, en las estaciones 21, 25 y 29, y los menores hacia el sector este, en
las estaciones 9, 10y 12 (Tabla 1 y Fig. 6).

Nitratos (NO,)

La distribucion de los nitratos superficiales fue bastante homogénea en el
area de trabajo y los valores flucturaron entre 0,10y 1,77 ug-at/l, a excep-
cién de la estacion 4 en la que se presenté un valor maximo de 3,01 ug-at/l.
Los rangos de nitratos fueron considerablemente mas bajos de lo normal, lo
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cual se puede atribuir a la gran cantidad de algas presentes y a la poca
profundidad de la zona (Tabla 1 y Fig. 7).

Nitritos (NO,)

Al igual que los nitratos, la concentracion de nitritos superficiales fue baja,
con valores comprendidos entre 0,06 y 0,59 pg-at/l (Tabla 1 y Fig. 8).

Concentracion de hidrogeniones (pH)

Los valores de pH encontrados en la poza presentaron poca variacion y
estuvieron dentro de los rangos normales, entre 7,85 y 8,6 en superficie y
8,4 a media agua (Tabla 1).

Sulfuros (SH,)

Las concentraciones de sulfuros fluctuaron entre 0,05 y 0,16 pg-at/l en
superficie y 0,13 y 0,34 pg-at/l a media agua (Tabla 1).

Sdolidos totales

Se registraron valores altos de sdlidos totales en suspension, entre 41,2y
80,6 mg/l, los que podrian estar influenciados por la presencia de algas,
plancton y microorganismos en general (Tabla 1).

Analisis del sedimento

Los sedimentos colectados en la Poza La Arenilla consisten de fango, el cual
varia desde limoso en la parte central de la poza, ocupando la mayor parte del
area, hasta arenoso en las inmediaciones de las bocanas este y oeste.

En el andlisis de las muestras se consideraron: materia organica total,
carbono organico, carbonatos y azufre total (Tabla 2).

Materia organica total (MOT)

Los valores encontrados fluctuaron entre 2,05y 13,16 %. El valor de 13,16 %
resulta alto en contenido organico comparado con otras areas costeras mas
dinamicas, los demas valores (7 %) son normales para estas areas. Se
observa una tendencia a concentrarse mas materia organica en el lado este
de la poza, decreciendo hacia el oeste (Tabla 1 y Fig. 9).

Carbono organico (C-Org)

Los valores se presentaron entre 0,11 y 5,0 %, este ultimo valor es anéma-
lamente alto para una area costera abierta, que podria atribuirse a la
circulacion restringida y a la poca profundidad de la poza que favorecen la
acumulacién de materia organica.

El carbono organico muestra una distribucién parecida a la de la materia
organica total, aumentando de oeste a este (Tabla 1 y Fig. 10).
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Carbonatos (CO,Ca)

Los carbonatos varian entre 7,64 y 23,29 %. Los valores, en general,
disminuyen de este ( 20 %) a oeste ( 10 %), indicando que el lado este de la
poza es mas propicio para la acumulacién de organismos calcareos, aun-
que de modo restringido (Tabla 1 y Fig. 11).

Azufre total (ST)

Se analizaron dos muestras de azufre total (estaciones 9 y 15), encontran-
dose valores altos de 10,08 y 8,97 mg/g, que indican gran acumulacién de
compuestos de azufre, en condiciones de circulacidn restringida.

El fuerte olor sulfuroso que presenté el sedimento en algunos lugares de la
poza, especialmente en el area central y frente a la Isla de Guilligan,
corroboraron la presencia de acido sulfhidrico (SH»).

Aspectos biologicos
Produccién primaria

Se identificaron 52 especies fitoplancténicas, de las cuales 29 fueron diato-
meas, 17 dinoflagelados, 3 silicoflagelados y 3 fitoflagelados (Tabla 4).

En toda el area de estudio predominé el dinoflagelado Prorocentrum mi-
cans, organismo productor de marea roja, debido a que en la zona de mar
abierto se presentd un aguaje marrén rojizo desde el 15 de mayo, y se
intensific en los primeros dias del mes de junio, el mismo que permanecié
hasta fines de este mes, asociado a temperaturas mayores de 17 °C.

Asimismo se observaron en gran abundancia Prorocentrum gracile y las diato-
meas Navicula sp., Nitzschia closterium, N. longissimay Licmophora sp.

La mayor concentracién de diatomeas se presenté en mayo, mientras que
los dinoflagelados lo hicieron en el mes de junio. Las diatomeas, especial-
mente las centrales que constituyen el alimento de peces herbivoros, se
encontraron en cantidades relativamente pobres (Fig. 12).

En general, las mayores concentraciones de fitoplancton se presentaron en
las areas cercanas a las bocanas este y oeste, en concentraciones de 110 a
168 cel/ml de P. micansy P. gracile en el mes de mayo, y 205 a 460 cel/mi de
P. micans en el mes de junio (Fig. 12).

Produccion secundaria

El zooplancton estuvo constituido por 12 grupos principales de organismos,
entre los cuales destacaron por su abundancia los copépodos y los anfipo-
dos (Tabla 3).

Se observaron algunas diferencias en la distribucién de los zooplanctontes,
destacando en la zona central la presencia de huevos de crustaceos,
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nematodes y tanaidaceos (Est. 15), mientras que hacia el interior de la
bocana este predominaron larvas de poliquetos y huevos de crustaceos
(Est. 4), y hacia la bocana oeste, influenciadas por la mayor circulacién del
agua, se encontraron larvas de cirripedos, crustaceos, pelecipodos y poli-
quetos (Est. 29).

Los organismos encontrados son comunes a las aguas someras, y la mayor
abundancia correspondid a especies tolerantes a altos niveles de polucion.

Macrofauna bentdnica

Se identificaron 35 unidades taxondmicas, entre moluscos, crustaceos,
equinodermos, anélidos y otros grupos de invertebrados menores, propios
de fondos fangosos (Barnes 1989)(Tabla 6). Los grupos de mayor abundan-
cia en gran parte de la poza fueron: anfipodos, nemertinos, ofiuroideos,
oligoquetos y poliquetos (Fig. 13).

En el sector oeste se presentaron juveniles de moluscos de las Familias
Mytilidae, Mactridae, Semelidae y Tellinidae, y en el sector este, juveniles
de Chitonidae. Estas especies son propias de fondos blandos, a excepcion
de Mytilidae, y son filtradoras de plancton y detritus organico. Asimismo se
encontraron valvas de ejemplares adultos de Tagelus dombei, Semele
solida y Semymitilus algosus (Foto 4).

Entre los crustaceos predominaron los anfipodos gamarideos, pequefios
organismos que habitan principalmente en fondos arenosos y fangosos,
existiendo varias especies que construyen tubos de lodo o materias secre-
tadas, se alimentan de detritus 0 materia organica descompuesta y algunos
por filtraciéon. Asimismo se encontraron en la zona central los tanaiddceos,
pequenos crustaceos propios de fondos de aguas litorales, en donde viven
enterrados en el cieno, construyen tubos o moran dentro de pequefios
agujeros y resquebrajaduras de las rocas, se alimentan por filtracién y en
algunas especies por predacién de otros organismos.

Los nemertinos, propios de aguas someras en fondos blandos, son preda-
dores de otros invertebrados a los que capturan con una proboscis caracte-
ristica.

Los equiuridos (Echiurida) son vermes marinos que habitan generalmente
aguas someras, en excavaciones de arena y lodo, la mayor parte son
consumidores de detritus, mediante ia proyeccién de la proboscis, a manera
de un canal, que en algunos equitridos es muy extensible.

Los ofiuroideos son equinodermos pequefos que habitan en fondos blan-
dos, en condiciones favorables pueden formar densos conglomerados y se
alimentan de carrofia, materia organica y también por filtracién.

Los nematodes de vida libre son bentdnicos y-viven en los espacios intersti-
ciales de los lechos de algas, pero especiailmente en los sedimentos acuati-
cos, algunos se alimentan de pequefios metazoarios y otros de diatomeas,
algas y hongos.
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Dentro del grupo de los anélidos se encontraron poliquetos y oligoquetos.
Entre los poliquetos destacé el grupo de los capitélidos, los cuales estuvie-
ron presentes en todas las estaciones. Son especies oportunistas, abun-
dantes en ambientes contaminados y en proceso de eutroficacién, son
excavadores y se alimentan de materia organica al ingerir la arena o lodo a
través del cual excavan, por lo general no son selectivos. También se
encontraron poliquetos arenicolas que al igual que los anteriores se alimen-
tan de materia organica.

Los oligoquetos viven principalmente en aguas someras, enterrados en el lodo
y restos organicos del fondo, se alimentan de materia organica en descompo-
sicion, en especial vegetales. La abundancia de las diferentes especies de
este grupo sirve como un indicador de la contaminacién del medio.

Algas macroscdpicas

La vegetacion acuética estuvo constituida por cinco especies de algas, de las
cuales la mas abundante fue Ulva papenfussi «lechuga de mar» (Fig. 18)
perteneciente al grupo de las Chlorophyta o Algas Verdes. Las cuatro restantes
se encontraron en menor proporcion y pertenecen al grupo de las Rhodophyta
o Algas Rojas, cuyas especies fueron: Gracilariopsis lemanaeformis «pelillo»
(Fig. 19), Polysiphonia paniculata, P confusa (Fig. 20) y Gigartina chamissoi
«yuyo» (AcLeto 1986)(Fig. 17).

Conjuntamente con Ulva papenfussi se encontré en gran cantidad Rup-
pia maritima (Fig. 21), fanerégama perteneciente al Orden Helobiales, y
que al igual que la primera ocupan gran parte de la poza, principalmente
en el area central.

Entre la densa poblacién de Ulva papenfussiy Ruppia maritima, prospera
una variedad de organismos entre peces, moluscos, crustaceos y otros
invertebrados, que utilizan la vegetacién como elemento protector contra
los excesos de iluminacion, temperaturas extremas, enemigos naturales o
bien como lugar propicio para la puesta de huevos y crias, también en
algunos casos les sirve como fuente de alimentacion.

Peces

La fauna ictica estuvo integrada por varias especies de peces, principal-
mente en sus fases juveniles, las cuales encuentran en la poza un ambiente
propicio para su crecimiento y desarrollo, y posteriormente migran fuera de
la poza o son extraidos por los pescadores lugarefios.

La especie dominante en toda el area fue la “lisa” Mugil cephalus,
caracteristica de fondos arenosos y areno-fangosos ricos en restos or-
ganicos y diatomeas. Los ejemplares capturados fueron juveniles de 4,2
a 15 cm de longitud total, con una moda de 6 cm y media de 7,19 cm. En
el sector este de la poza se llegaron observar ejemplares hasta de 25 cm
de longitud. En el andlisis del contenido estomacal se encontré principal-
mente Ulva papenfussii, anfipodos y detritus orgénico.
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Otras especies que se encontraron en menor proporcion fueron: “ma-
chete” Ethmidium maculatum, “mojarrilla” Stellifer minor, “sardina”
Sardinops sagax sagax y “agujilla” Syngnathus acicularis (CHIRICHIG-
NO 1974).

La abundante vegetacion presente en la zona dificulté las faenas de pesca
con chinchorro, el cual quedé frecuentemente enredado entre las algas, y
entre ellas fueron atrapados algunos peces (Fig. 22).

Asimismo se observd la extraccidn de peces con atarraya, principalmente
en la bocana este, por donde ingresan pequefios cardimenes de lisas de
tallas mayores.

Aves

Entre la avifauna propia de la zona se han registrado las siguientes espe-
cies (Koepcke 1964):

Pelecanus thagus «pelicano»

Numenius phaeopus hudsonicus «zarapito trinador»
Larus belcheri «gaviota peruana»

Larus dominicanus «gaviota dominicana»

Sula variegata «piquero»

Phalacrocorax b. brasilianus «cushuri»

Leucophoyx thula thula «garza blanca pequefia»
Florida coerulea «garza azul»

Arenaria interpres morinella «vuelvepiedras»

La mayor concentracion de aves se observo especialmente en los sectores
centro y oeste de la poza y correspondio a las especies Pelecanus thagus,
Larus belcheriy Numenius phaeopus hudsonicus. Esta ultima se encuentra
formando pequefios grupos con Leucophoyx thula thula, Florida coeruleay
Arenaria interpres morinella durante las horas de baja mar, alimentandose
de los organismos del macrobentos especialmente en el area ubicada frente
al Coliseo Municipal (Fig. 23).

Andlisis parasitologico

Siendo la lisa la especie ictica dominante en el area de estudio, el analisis
parasitologico se efectud en esta especie.

El 50% de los peces analizados estuvieron parasitados por el protozoo
Myxobolus exigus (Myxosporidio), localizado en la piel, branquias, celoma,
musculo, rifidn y en forma de pequefos quistes sobre las visceras.

Asimismo, se encontraron nematodes del género Contracaecum sp., €l
cual desarrolla su estadio larval en el rifidn o higado del pez, que viene a
ser el hospedante intermediario en donde cumple parte de su ciclo biolégico,
y llega a causar atrofia de estos érganos. Los nematodes adultos son
parasitos del tubo digestivo de numerosos peces, aves y mamiferos
ictiofagos. En esta oportunidad las larvas de Contracaecum sp. estuvie-
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ron presentes en el 33% de los alevinos, en forma de quistes de aproxi-
madamente 1 cm de diametro, localizados en el tejido renal de las lisas.

Ademas, se han encontrado trematodes de los géneros Lasiotocus sp. e
Hymenocota sp., en el 53% de los peces, localizados en el intestino.

También se detecto la presencia de ectoparasitos que fueron copépodos de las
Familias Laernopodidae y Argulidae (Argulus sp.) en las aletas de los peces.

En algunos ejemplares se encontré Contracaecum sp. asociado a quistes
de Myxobolus exigus causando parcial hipertrofia del rifidn. Myxobolus
exigus puede ser perjudicial en estanques y criaderos artificiales producien-
do epizootias.

En general, la incidencia parasitaria fue de aproximadamente 91,6 %, siendo la
parasitofauna encontrada la ya conocida para la especie estudiada.

Analisis microbioldgico

Los resultados del examen microbioldgico del agua de mar muestran la
mayor concentracidon de microorganismos en la orilla norte de la poza La
Arenilla, en las estaciones 13 y 24, influenciados posiblemente por los
vertimientos domésticos de residuos organicos. Sélo en la estacion 24,
ubicada detras del Coliseo Municipal, se detectd la presencia de estreptoco-
cos fecales (Tabla 5).

Hacia el centro de la poza, en la estacién 15, se registraron concentraciones
méas bajas de microorganismos en el agua de mar; sin embargo, en los
sedimentos y peces se presentaron valores altos.

En todas las estaciones se determiné la presencia de Coliformes fecales:
Escherichia coli, Enterobacter y Klebsiella, y en forma presuntiva Pseudo-
monas sp. En las estaciones 13y 15 se sospecha la presencia de Salmone-
lla sp. y presuntivamente Proteus entéricos. No se detecto la presencia de
vibriones.

DISCUSIONY CONCLUSIONES

La Poza La Arenilla presenta caracteristicas bioldgicas y ambientales propias de
aguas someras litorales, pero por encontrarse semiencerrada, posee escasa circu-
lacién y escasa renovacion de nutrientes.

Aproximadamente el 80% del drea esta ocupada por aguas practicamente estanca-
das, los dos unicos canales de comunicacion con el mar, las bocanas este y oeste,
no son suficientes para establecer una circulacidon continua en toda el area,
quedando ésta restringida a las areas adyacentes a las bocanas, siendo las
mareas las que juegan un rol importante en el ingreso de agua.

La fuerza de las corrientes en ambas bocanas origina un continuo arrastre de
particulas del fondo que van formando una especie de barrera, principalmente en
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el lado oeste, que impide el mayor avance de aguas hacia el interior y acelera la
decantacion de los sedimentos orgénicos e inorgdnicos. De otro lado, la vegetacién
acuatica ha ido concentrandose en el centro de la poza, reduciendo la superficie de
agua libre.

Debido al alto contenido orgénico de los sedimentos el ciclo bioquimico del azufre
desempefia un importante papel, siendo evidente en algunos lugares la produccién
de acido sulfhidrico (SH,), perjudicial para la supervivencia de los recursos, en
especial los bentdnicos.

Un factor importante en el ciclo biolégico del ecosistema acuatico es la renova-
cién constante de nutrientes y otras sustancias orgdnicas e inorgdnicas, consti-
tuyentes principales de la productividad del medio, y de los cuales dependen
los diferentes organismos de la cadena tréfica. Los resultados obtenidos en la
poza revelan valores altos de fosfatos y bajos de nitratos y nitritos, los cuales
seria necesario comprobar en otras estaciones del afio a fin de determinar las
causas de estas variaciones.

En general, el patrén de distribucion de los parametros oceanograficos obedece a la
configuracién fisica del area de estudio, registrandose valores normales en los extre-
mos este y oeste, donde existe circulacion y con variaciones en el sector central,
debido al estancamiento del agua y acumulacion de residuos organicos e inorgénicos.

Los substratos del fondo, ademdas de constituir el habitat de los organismos
bentdnicos, son para muchos de ellos la principal fuente alimenticia. Por consi-
guiente, el contenido de materia orgénica en los sedimentos es importante en la
produccién y crecimiento de dichos organismos.

La materia organica se presenta en cantidades variables, y aunque constituye una
pequena parte de los sedimentos, es significativa y es generalmente un buen
indicador del medio ambiente en el cual los sedimentos son depositados.

El fondo de la poza es en su mayor parte fango limoso, y en algunos lugares con
presencia de sulfuros, presenta gran cantidad de materia organica debido a la
sedimentacion de los restos de plantas y animales y alberga una macrofauna
caracteristica en este tipo de sustrato.

Durante el periodo de estudio se registré la presencia de aguaje causado por
Prorocentrum micans, el cual por la escasa circulacién existente en el area preva-
lecié hasta finales de junio. La composicidn del fitoplancton y zooplancton fue la
normal para areas someras, siendo importante realizar un muestreo periédico para
establecer las posibles variaciones que podrian presentarse dentro de la poza con
respecto al ambiente externo.

Las algas desempefian un rol fundamental en la ecologia de la poza al servir como
refugio y habitat normal de peces e invertebrados, asi como en los procesos de
reproduccién y alimentacion.

En estudios realizados en la albufera de Medio Mundo (LLanos 1974), se determind
que el 87,94 % de las lisas estaban parasitadas con Contracaecum sp.; sin embargo,
en estanques de cultivo controlados, esta incidencia bajé a sélo 2,2 %. Esto compro-

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 51
Febrero, 1997



14

Carmen Yumashiro et al.

baria que la abundante cantidad de material organico en descomposicién acumulado
en el fondo, podria constituir una importante fuente de infeccion, principalmente de
microorganismos. La bacteria Pseudomonas sp. la cual es netamente saprofitica,
puede ser adquirida facilmente por la lisa, dado sus habitos de alimentacién iliéfagos,
y llegar a causar severas epizootias en los lugares de cultivo.

La parasitosis, asi como otras enfermedades de los peces, podrian constituirse en
factores limitantes del crecimiento y desarrollo de los mismos, por lo que se
requiere realizar mayores estudios a fin de determinar sus posibles efectos en el
hombre, y los medios para su erradicacion.

6. RECOMENDACIONES

a.

Dadas las condiciones que presenta la poza La Arenilla, su utilizacién como centro
de esparcimiento podria ser optimizado si se realizan acciones tendientes a activar
la circulacion del agua y una limpieza de la capa de fango limoso y vegetacion, que
permitirian disponer de mayor superficie libre para las actividades de regatas vy
cultivo de algunas especies marinas, sin peligro de contaminacion.

Efectuar un estudio para establecer una mayor circulacion en la poza, y la renova-
cién constante de nutrientes y otros elementos necesarios para la supervivencia de
la flora y fauna. Otro canal de comunicacién con el mar, cuya ubicacién y orienta-
cién dependera principalmente de la direccion y fuerza de las corrientes, podria ser
una solucion.

La limpieza del fondo podria realizarse mediante un dragado de la capa superficial
de fango, conjuntamente con la densa vegetacién existente, quedando el substrato
original de arena, libre para la fijacion de otros organismos y algas en condiciones
propicias para su crecimiento.

Realizar un monitoreo bio-oceanografico en la poza La Arenilla, que permita
disponer de informacién periddica, a fin de determinar las posibles fluctuaciones en
el medio y sus recursos.

Establecer un area de la poza para el estudio y experimentacién de las condiciones
bidticas y abiéticas del ambiente marino, asi como de actividades de cultivo, cuyos
resultados permitirian el mejor aprovechamiento de los recursos.

De las especies de algas registradas en el area de estudio, podrian tener aplica-
cién industrial Ulva papenfussiy Gracilariopsis lemanaeformis. La primera en la
elaboracion de harina, como suplemento en la dieta de animales domésticos, v la
ultima en la elaboracién de agar, de mdltiples aplicaciones en diferentes areas:
tecnologia de alimentos, farmacia, laboratorios, cosmetologia, fotografica, textil,
papelera, protesis dental, etc.
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Tabla 1. Valores de pardmetros ambientales en muestras de agua superficial y de media agua, Poza L.a Arenilla, mayo - junio 1989.

Est. Fecha ~ Hora  Temp.  Salin.  Oxig. DBO P04 Si03 NO3 NQ2 SH2  Sélidos  pH

Ne °C %. mi/t fg-atl  fg-atd  fg-at/l  fg-at!l  fg-atd  fg-att  mgl
4 23May 0939 181 35.089 474 330 2480 301 041 0100 596 8.10
5 10:08 199 307 1439 145 028
8 1041 191 34586
10 1057 198 349 1618 147 0.30
12 119 192 ’ 545 358 1002 124 0.31 0140 788 8.35
15 1145 188 34831 490 375 2299 136 039 0120 412 820
18 1219 184 370 2536 132 046
21 1240 189 438 3412 110 0.59
23 1254 180 5.45 245 2025 156 035 0140 816 8.10
24 1249 186  34.541
25 1321 180 326 2716 1.18 0.51
26  25May 0943 168 34792
29 1013 166 34992 503 287 3189 177 0.56 0.16 80.6 7.85
4 15Jun 0918 179 442 3.63 154 1553 044 019 0075 756 8.2
4 11:55 483 0.130 8.4
6 0924 182 2.63 0.080 8.6
7 0946 183 5.81 0.075 8.6
9 0933 182 201 747 010 006
10 1030 183 3m 204 511 101 007 0.050 8.6
12 09.51 183 5719 419 6.73 0.51 012 0080 8.5
15 1015 183 5.29 345 2.51 1297 027 018 0075 776 8.4
15* 10.40 4.80 0.340 8.4
18 1050 179 3.41 1666  0.92 0.42
23 1144 181 5.54 2.65 384 2172 0.5 036 0110 792 8.3
* = media agua

Tabla 3. Composicién del zooplancton (N° mugstra) en la
Poza La Arenilla, mayo 1989.

Estacion 4 15 29
Tabla 2. Valores obtenidos en el andlisis del sedimento
de la Poza La Arenilla, mayo 1989. Fecha 89.05.23 89.05.23 89.05.25
Hora 09:00 12:01 10.30
Estacion MOT C03Ca C-Org. S TSM(°C) 181 181 169

N () (%) (%) (mg/g)

9 1316 2329 5.08 10.08

Organismos (N° muestra)

Amphipoda 244 952
15 6.63 12.76 1.1 8.97 Polichaeta ) 16 14
19 633 9.8 1.90 — Larvas de crustaceos 8 24
28 205 764 0.1 — Apendicularia 8 2
_ Larvas de cirripedos 4 26
29 353 10.39 0.34 Nemdtodes 4 88
MOT = Materia organica total Tanaidaceos 16
gogrca= gafgf’"ﬁtos o Larvas de pelecipodos 12
- = arbono 0rgdnico A
Y houie ol Gasterépodos 6
Huevos de pez 6
Huevos de crustceos 24 112 2

Otros sin identificar 256
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Tabla 4. Composicion del fitoplancton (N°cel/50 ml) en la Poza La Arenilla. 23 - 25 mayo y 15 junio 1989.

17

Mayo

Junio

ESTACIONES 1

4 8 15 17

2 24 28 2

1 4 8 15 17 2 26 28

DIATOMEAS CENTRALES
Actinocyclus sp.

Chaetoceros curvisetus
Chaetaceros lorenzianus
Coscinodiscus perforatus
Lepthocylindrus mediterraneus
Melosira sp.

Rhizosolenia setigera
Skeletonema costatum 30
Sthephanopyxis turris
Thalassiosira subtilis

DIATOMEAS PENNATES
Achnanthes sp. 2
Amphora sp.

Amphripora sp.

Asterionella japonica
Grammathophora marina 200
Gyrosigma sp. 6
Licmophora sp. 33
Navicula sp. 450
Nilzschia sp. 50
Nilzschia closterium 175
Nitzschia delicatissima

Nitzschia longissima 5
Nitzschia pacifica

Nilzschia paradoxa

Nilzschia pungens 3
Pleurosigma sp.
Thalassionema bacillaris
Thalassionema nitzschioides 18

(2]

DINOFLAGELADOS

Ceratium furca

Ceratium fusus fusus 1
Dinophysis acuminata

Dinophysis caudata 2
Diplopsalis lenticula

Gonyaulax pacifica

Gonyaulax peruviana
Gymnodinium lohmanni
Gymnodinium splendens 3
Oxyphysis oxytoxoides 1
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium mendiolae
Protoperidinium pellucidum
Scrippsiella trochoidea 1

SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula 225
Dictyocha speculum

10 4

18 7

1
125 1

2 1
625 875 250 125
925 925 275 625

500 1925 150 125

75 3

10

7 12 18
550 250
1 1 2
16 4

2 10

1 1

30501425 2 7 2
3700 1750 40 1400 700 500 34 125 14

1
1 1
1

13 1

150 325
1075 2975 425 150

425 875 1
12 300 3 125
36 12

1 1

2 17 8l
20 8 29 26

1
750 1 2

1

350 1 3

37

15

2 2
7 20 1 1
275 1500 2950 300

485 250 400 575
1075 500 350 600

275 500 350 325 6 4
2 2 5
15 3 1075 1
10 100
30 23 35 65
3
1 1 3
18 34

19 22

2 4
6

1 4
550 1050 12 1575 2200 1025
690014725 225 17 150 2975175758900

6 150 7

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 51
Febrero, 1997



Carmen Yamashiro et al.

Mayo Junio
ESTACIONES 1T 4 8 15 17 2 24 28 2§ 1 4 8 15 17 2 26 28
FITOFLAGELADOS
Eutreptiella gymnastica 450 150 1 i 137 1 7
Monada sp. 75 550 150
Tetraselmis sp. 2% 25 30 7875
Fitoflagelado A 225 125
Fitoflagelado B 100
CILIADOS
Ciliado sp. 675 2 1 4
Euplotes sp. 1 1
Lohmaniella oviformis 3 2 1 1 1 1
Strombidium conicoides 1 1 1 2
Strombidium strobilus 1
Thiarina fusus 1
TINTINIDOS
Eutintinnus rugosus 1 1
Eutintinnus tubulosus 1 15 6 1
Favella serrata 1 1
Helicostormella longa 1 2 2
Helicostornella subulata 2 19 1 16 21 2 1 2 1 4
Tintinnopsis sp. 1 1 2 6 1 2 1 14
OTROS
Copépodos 1 i 2 1
Nauplios 2 1 2 5 2 3 2 1
Larva de lamelibranquio 2
Organismo sp. 308 1875 225 3 4 2 49 51 9
Poliguetos 1
Tabla 5 .- Andlisis microbioldgico de agua de mar, sedimento y peces en la poza La Arenilla, julio 1989
AGUA DE MAR SEDIMENTO PECES
ESTACIONES DE MUESTREO
Est. 15 Est. 13 Est. 24 Est. 15 Est. 15
ENUMERACION DE
MICROORGANISMOS
Mesofilos aerobios viables <2 UFC/ml 1x1042 UFC/ml 8x10*2 UFC/mi 1x10*6 UFC/m 1x1047 UFC/g
Hongos y Levaduras <2 UFG/ml 1x10*2 UFC/ml 5x10*2 UFC/ml 8x10*4 UFC/mi 6x10*3 UFC/g
Coliformes Totales 47100 ml. 93/100 ml 43 /100 ml >1100/100 m| >1100/100 ml
Coliformes Fecales 47100 mi. 93/100ml 15/100 ml 11/100 ml 230/100 ml
Estreptococos Fecales Negativo Negativo 150 /100 ml Negativo Negativo
DETECCION DE
MICROOGANISMOS
Saimonella Salmonelia (Sosp) Salmonella (Sosp) Negativo Negativo Negativo
Proteus (Pres) Proteus (Pres)
Pseudomonas y Aeromonas Pseudomona (Pres) Pseudomona (Pres) Pseudomona (Pres) Pseudomona (Pres) Pseudomona (Pres)
Vibriones Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Coliformes Fecales E. coli E. coli E. coli E. coli Enterobacter
Enterobacter Enterobacter Enterobacter
Klebsiella Klebsiella

Sosp = Sospecha
Pres = Presuntivo
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Tabla 6.- Composici6n de la macrofauna bentdnica de la Poza La Arenilla, mayo 1989.

19

ITEM

2 29

ESTACIONES

5 6 7 8

10

1

]

15

20

2

2

24

2

26

2z

28

29

30

MOLLUSCA
Semelidae

Mactridae

Tellinidae
Semimylilus aigosus
Chitonidae

CRUSTACEA
Amphipoda
Tanaidacea
Mysidacea
Copepoda
Insecta(larva)

TURBELARIOS
NEMERTINA
ECHIURA
ACTINARIA

ECHINODERMATHA
Qfiuroideo

NEMATODA
OLIGOCHAETA

POLYCHAETA
Capitellidae
Mediomastus sp.
Capitelietus sp.
Parhelerosmastides sp.
Spionidae
Spiophanes bombix
Aguilaspio sp.
Spionidae no ident.
Onuphidae

Onuphis sp.
Chaetopteridae
Spiochaetoplerus sp.
Gliceridae

Glicera americana
Cirratulidae
Cirralulus sp.
Flaverigeridae
Pherusasp.
Arenicolidae
Arenicola sp.
QOrbinidae
Scoloplos armiger
QOrbinidae no ident.
Sillidae

Sytlis sp.
Lumbrineridae
Lumbrineris sp.(juv)
Phyllodocidae
Eteonessp.
Dorvilleidae
Dorvillea sp.
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PLAYA EL MALECON -

ESCALA; 175000

OCEANO PACIF I

Estociones de Muesireo

Poza LA ARENILLA~Lo Punta
Mayo - junio 1989

O Bentes,oceonogrofio y/e ploncion
O Buceo

-~~~ Pesco

~—> Algas

FIGURA 1. Estaciones de muestreo realizadas en la poza La Arenilla, La Punta, Callao. 23 de mayo - 15 de junio 1989.

Pozo LA ARENILLA
Lo Punta - CALLAD

TEMPERATURA (°C)

Moyo- funio 1988

FIGURA 2. Temperatura superficial en la poza La Arenilla,
La Punta, Callao. 23 de Mayo - 15 de junio 1989.

Pazo LAARENILLA
Lo Punto-CALLAD

OXIGENO (mi/1}

Poza LAARENILLA
LaPumta -CALL AQ

SALINIDAD {%ee)
Moyo- junio (989

FIGURA 3. Salinidad superficial en la poza La Arenilla, La Punta,
Callao. 23 de mayo - 15 de junio 1989.

Maye- funic 1889

Poza LA ARENILLA
La Punta -CALLAD

FOSFAYOS{g-a1/1}
Mayo - jundo 1289

FIGURA 4. Oxigeno superficial en la poza La Arenilla, La Punta, Callao. FIGURA 5. Distribuci6n de fosfatos superficiales en la poza La Arenilla,

23 de mayo - 15 de junio 1989.

La Punta, Callao. 23 de mayo - 15 de junio 1989.
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Poza LA ARENILLA
Lo Punta-CALLAD

SILKATOS (o361}

.L%q. X Moo - urto 1988

21

Fozo LA ARENILLA
Lo Punte-CALLAO

NITRATQS lug-at/1)
Mayo- junio (988

FIGURA 6. Distribuci6n de silicatos superficiales en fa poza
La Arenilla, La Punta, Callao. 23 de mayo - 15 de junio 1989.

FIGURA 7. Dis‘iribucidn de nitratos superficiales en la poza
La Arenilia, La Punta, Gallao. 23 de mayo - 15 de junio 1989.

Pozo LA ARENILLA |

NITRITGS (ugeat/1}
Maye-junio 1389

Lo Punfa-CALLAO ]

[ Fozo LA ARENLLA |
La Puta-CALL AD

MATERIA ORGANICA
TOTALI%

Mayo 1989

FIGURA 8. Distribucitn de nitritos superficiales en la poza
La Arenilla, La Punta, Callao. 23 de mayo - 15 de junio 1989.

T

Poza LA ARENLLA
Lo Purta-CALLAO

CARBONO ORGANICD
L

Moyo 1888

FIGURA 9. Distribucion de materia organica total en sedimentos de
la poza La Arenilla, La Punta, Callao. 23 de mayo - 15 de junio 1989.

Pozo LA ARENILLA
Lo Punta-CALLAO

CARBONATOS (%)
Meyo 1869

FIGURA 10. Distribucién de carbono orgénico en sedimentos de la
poza La Arenilfa, La Punta, Callao. 23 de mayo - 15 de junio 1989.

FIGURA 11. Distribucion de carbonatos en sedimentos de la poza
La Arenilla, La Punta, Callao. 23 de mayo - 15 de junio 1989.

7 ]
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FIGURA 12. Distribucitn y concentraci6n del ﬁtopiancton en la poza
La Arenilla, La Punta, Callao. 23 de mayo - 15de junio 1989.
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FIGURA 13. Algunos componentes del macrobentos de la poza

La Arenilla, La Punta, Callao: a) Anfipodo gamdrido; b) Tanadiaceo;
¢) Equidrido; d) Poliqueto capitélido; e) Poliqueto Pherusa sp.;

f) Nemertino. '

6 - \,
.,
4 - \ \\
FIGURA 14. Composicion por tallas

de la lisa, Mugil cephalus en la poza 2 ] \\
La Arenilla, La Punta, Callao. o . , T T T
23 de mayo - 15 de junio 1989. 4 8 8 10 12 14 16
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